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摘  要：根据 2004 年冬、春、夏和秋季对香港海域 ( 东部、中部、西部和南部水域共取 7 个站位 ) 的浮游植物进行采样调查，
分析了香港海域浮游植物的种类组成、丰度、优势种、群落组成、多样性和均匀度等群落特征。2004 年香港海域的浮游植物共鉴定
了 73 属 196 种 ( 含变种和变型 )，其中潜在赤潮种 88 种，丰度范围在 9.17 × 103 cells / L ~ 8.56 × 106 cells / L 之间，平均值















严重的影响，20 世纪 80 年代以来，香港成为世界上赤潮频发的地区之一[4]，因此，海洋浮游植物成为香
港海洋研究的热点。 
20 世纪 70 年代开始，Thompson & Ho 等 ( 1981 ) [5]就对香港海域的浮游植物开展了研究，但多数学
者的研究主要局限在吐露港，而对香港整个海域浮游植物的群落结构和季节变化特征的研究则较少。本文
根据香港环保署按照水质监测计划于 2004 年获取的 4 个季度的生物调查样品，对香港海域浮游植物的
群落结构及其分布特征作了分析探讨。 
 
1  材料与方法 
 
此次调查于 2004 年 2 月 ( 冬 )、5 月 ( 春 ) 、8 月 ( 夏 ) 和 11 月 ( 秋 ) 进行，采集站位 7
个 ( 图 1 )，覆盖了香港海域的四个水域。使用计算机控制的多瓶式采水器 ( Rosette Sampler ) 在每个站
位距水面 1 m 的水层采集约 1 L 水样，在现场加鲁格氏固定液至终浓度为 1 %，带回实验室作进一步处
理。在实验室，样品静置沉淀 48 h 后，用虹吸管轻轻吸掉上清夜，将样品浓缩至 10 mL，取 0.1 mL 用
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浮游植物计数框在 Olympus BH-2 光学显微镜下进行藻类种类鉴定和定量计数。优势微型的浮游植物再通
过电镜进行观察和鉴定。 
 
图 1  香港海域采样站位图 
Fig.1  Station map in Hong Kong waters 
 














式中：ni 为第 i 种的总个体数；Pi = ni / N 为第 i 种在样品中的数量比率；S 为总种数；fi 为该种在各样
品中出现的频率；N 为全部样品中的总个体数。 
 




站位分别分布在香港的 4 个水域，各水域的浮游植物特征存在区域差异。 
2.1  香港海域浮游植物组成 
2.1.1  香港海域浮游植物的种类组成特征    4 个航次共鉴定浮游植物 196 种 ( 含变种、变型 )，其中
硅藻 48 属 139 种，甲藻 18 属 49 种，硅鞭藻 3 属 4 种，裸藻 1 属 1 种，隐藻 2 属 2 种，蓝藻 1
属 2 种。无论从细胞丰度还是种类数来看，香港海域浮游植物的主要类群是硅藻，占总种数的 70.92 %；
其次是甲藻，占总种数的 25 %。其中，出现种类最多的是角毛藻属 ( Chaetoceros )，有 23 种，占 11.73 %；
其次为原多甲藻属 ( Protoperidinium )，有 12 种。香港海域浮游植物种类较多，以暖水性和广分布性种类
为主，具有亚热带生物的特征。 
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2.1.2  浮游植物丰度的季节变化和平面分布特征    2004 年香港海域浮游植物的丰度范围在 9.17 ×  
103 cells / L ~ 8.56 × 106 cells / L 之间，平均值为 9.51 × 105 cells / L。其浮游植物丰度的周年变化曲线呈单峰
型，高峰值出现夏季，其他三个季节的平均丰度变化不大；各站位平均丰度达到 2.19 × 106 cells / L ( 表 1 )。
四个季节，除冬季甲藻丰度最高外，均为硅藻丰度最高，另外，春季隐藻的丰度也较其它季节有所增加。  
表 1  2004 年香港海域浮游植物丰度的季节变化 
Tab.1  Cell abundance of phytoplankton in Hong Kong waters in 2004 
各季节平均丰度 / ×103 cells·L-1  
种类 
冬季 春季 夏季 秋季 
硅藻 Bacillariophyta 56.26 290.23 2065.89 341.99 
甲藻 Pyrrophyta 180.49 10.05 120.97 4.8 
其他 Other phytoplanktons 5.64 11.49 4.33 4.04 












图 2  浮游植物 4 个季节的丰度图 
Fig.2  Cell abundance of phytoplankton in Hong Kong waters in 2004 






8.56 × 106 cells / L。因此，夏季浮游植物丰度的平面分布特征表现为由中部水域向其他三个水域递减的趋




2.1.3  多样性指数和均匀度    香港海域浮游植物多样性指数在不同站位的平均值在 1.68 ~ 2.66 间波
动，均匀度平均值在 0.36 ~ 0.61 间 ( 见图 3 )。其中，位于大鹏湾的 MM16 站位多样性指数和均匀度都
最高，分别为 2.66 和 0.61。受陆源影响较大的海区 ( 如吐露港和维多利亚港 ) 多样性指数相对较低，
而典型海洋性环境因素稳定的大鹏湾的多样性指数相对较高。均匀度的变化趋势与多样性指数的基本相












































图 3  香港海域七个站位浮游植物平均多样性指数和均匀度的分布 
Fig.3  Distribution of average Shannon diversity (H’) and evenness of phytoplankton species at seven stations in Hong Kong waters 
2.2  香港海域群落组成及优势种 
2.2.1  群落组成及优势种的季节变化    调查期间，香港海域浮游植物的群落组成除冬季外，主要由硅藻
构成。硅藻细胞占调查期间总细胞丰度的 88.96 %，是整个海域多数季节和多数站位的优势群体。但在 2004
年的冬季却出现了甲藻为优势群体的群落组成，甲藻占冬季总细胞丰度的 74.5 %。但不同站位间的群落组


























































图 4  2004 年香港水域各站位浮游植物的群落组成结构 ( A 冬季   B 春季  C 夏季  D 秋季 )  
Fig. 4  Phytoplankton community composition in Hong Kong waters in 2004 ( A winter   B spring  C summer  D autumn  )  
东部水域的吐露港浮游植物的研究从  1974 年开始，不同的时间段呈现不同的群落组成特点 
( Hodgkiss & Chan ( 1983 )，Chan & Hodgkiss ( 1988 )，Lam & Ho ( 1989 )  ) [6-8]。吐露港 ( 包括 TM4 和
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TM8 )，其群落组成中甲藻所占的比例明显高于其他站位，在 2004 年的冬季和夏季，该海区的甲藻所占
比例均超过 50 %，在夏季，TM8 甲藻所占比例竟然高达 94 %。说明该海区浮游植物的群落组成与其他
海区存在较大差异。吐露港受陆地环绕，只有一道狭窄的出口流入大鹏湾，因此水体循环能力薄弱，易于
形成自身独特的海洋环境，使其群落组成明显有别于其他站位。 
维多利亚港属于中部水域。Kueh ( 2002 ) 对维多利亚港 1991－2000 年的浮游植物进行了分析，维港
的浮游植物以硅藻和包括隐藻及微鞭毛藻的其它藻类为主[9]，与本研究结果较相似。本研究中，维港的浮
游植物主要是硅藻和隐藻 ( 主要是伸长斜片藻 )，硅藻丰度在春季、夏季和秋季占总丰度百分比均在  
95 % 以上，而隐藻在冬季丰度较高，占总丰度的 72 %，形成优势，甲藻丰度较低，占总丰度百分比最高
仅为 3 %，且无年季增长趋势。 
表 2  2004 年香港海域浮游植物优势种 
Tab. 2  Dominant species of phytoplankton in Hong Kong waters in 2004 
季节 优势种 平均丰度  / ×103cells·L-1 占总细胞丰度百分比  / % 
旋链角毛藻 Chaetoceros curvisetus 131.99 42.7 
骨条藻 Skeletonema spp. 117.69 38.07 
亚得利亚海硅鞭藻 Hermesinum adriaticum 9.39 3.0 
春 
脆根管藻 Rhizosolenia fragillissima 6.72 2.15 
骨条藻 Skeletonema spp. 1072.18 49 
拟菱形藻 Pseudo-nitzschia spp. 530.62 24 
脆根管藻 Rhizosolenia fragillissima 130.38 6 
夏 
海洋原甲藻 Prorocentrum micans 109.48 5 
脆根管藻 Rhizosolenia fragillissima 216.03 61.50 
新月筒柱藻 Cylindrotheca closterium 23.73 7 
秋 
拟菱形藻 Pseudo-nitzschia spp. 17.81 5 
微小原甲藻 Prorocentrum minimum 178.86 73.86 
新月筒柱藻 Cylindrotheca closterium 40.30 16.64 
伸长斜片藻 Plagioselmis prolonga  5.45 2.25 
冬 
细长翼根管藻 Rhizosolenia alata f. Gracillima 5.39 2.23 
中部水域的 VM4 和 WM2 在 2004 年冬季出现了以隐藻为优势的群落组成。在秋季的群落组成中
隐藻所占比例有明显高于其他站位。而西部和南部水域的群落组成各季节均以硅藻为主。 
由于香港海域缤纷的海洋环境，导致同一季节不同站位的优势种常有显著差异 ( 表 2 )。 
2004 年春季，在香港海域的南部和中部水域出现了以旋链角毛藻 ( Chaetoceros curvisetus，平均细胞
密度为 1.32×105cells/L ) 为优势种的情况，并由南部向西部递减。在中部与南部的缓冲水域仍然以旋链角
毛藻优势，但进入维多利亚港后，旋链角毛藻的优势地位下降，逐步被骨条藻 ( Skeletonema spp.，平均细
胞密度为 1.18 × 105 cells / L ) 取代，而骨条藻的优势地位也由中部向西部逐步递减。 
东部水域在该季节情况较复杂，在吐露港内形成亚得利亚海硅鞭藻 ( Hermesinum adriaticum ) 优势的
局面，而湾口又被脆根管藻 ( Rhizosolenia fragillissima ) 取代，大鹏湾内优势种不明显。夏季，骨条藻大
量繁殖，平均细胞密度达到 1.07×106cells/L，在南部、中部和西部形成显著优势的局面，并从南部向西部、
中部逐步递减。同时在这三个水域还出现拟菱形藻 ( Pseudo-nitzschia spp.，平均细胞密度为 5.31 × 105 cells / L ) 
次优势；东部水域在与中部水域相连的大鹏湾以拟菱形藻和脆根管藻为优势，而吐露港内则出现海洋原甲
藻 ( Prorocentrum micans ) 占优势地位的情况，并由湾口向湾内递减。进入秋季后，东部水域的吐露港主
要以脆根管藻 ( 平均细胞密度为 2.16 × 105 cells / L ) 占优势地位，并由湾内向湾口递减，而其他水域的
28                                           海   洋   通   报                                        27 卷 
 
优势种不明显。2004 年冬季，东部水域的吐露港内微小原甲藻 ( Prorocentrum minimum，平均细胞密度为 
1.79 × 105 cells / L ) 占据优势地位，而西部和中部海域则以伸长斜片藻 ( Plagioselmis  prolonga ) 占优势
地位，并从西部向中部递减；南部水域由拟菱形藻占据优势地位。 
2.2.2  香港海域浮游植物优势种的变化    Thompson & Ho ( 1981 ) 对香港水域 1974－1976 年间的浮游
植物研究表明，香港水域的优势种主要是翼根管藻 ( Rhizosolenia alata )、圆筛藻 ( Coscinodiscus )、角毛




因此，20 世纪 70 年代，香港水域的优势种主要是个体较大的翼根管藻及成链的角毛藻和骨条藻，




优势种的变化趋势与 Thompson & Ho 的研究结果相似。 
2.3  TN / TP 值对香港海域浮游植物的影响 
N 与 P 的比值不仅可影响环境中浮游植物的种群结构，也决定了特定海区赤潮发生的限制因子，从
而为赤潮监测提供了指示因子。Ho & Hodgkiss 认为大多数引起香港赤潮的赤潮藻在低 N / P 比 ( 即 4~16
之间 ) 时是最优条件[10]。本调查结果也表明，在吐露港中，当 TN / TP 值在 10 ~ 15 之间时，甲藻在浮
游植物所占的比例常达到 50 % 以上，硅藻的优势常被甲藻所取代；而当 TN / TP 值超过 16 并进一步升
高时，则使硅藻的细胞密度明显增加，形成优势，因此，本研究的结果与 Philips and Tanabe ( 1989 ) 的研
究基本一致[11]。2000 年以来，吐露港的 TN / TP 值一直维持在较低值，但赤潮发生率仍高与香港的其他
海域，能否用低 TN/TP 值来预测赤潮的发生还有待进一步的探讨。 
 
3  结  论 
 
a ) 2004 年香港海域共鉴定了浮游植物 196 种 ( 含变种、变型 )，其中硅藻 48 属 139 种，占总种数
的 70.92 %，占主导地位；其次，甲藻 18 属 49 种，占总种数的 25 %。浮游植物种类较多，以暖水性
和广分布性种类为主。调查结果表明，香港海域中存在的潜在赤潮种类的种数相当丰富 ( 88 种 )。 
b ) 2004 年香港海域浮游植物的丰度范围在 9.17 × 103 cells / L ~8.56 × 106 cells / L 之间，平均值为 9.51 
× 105 cells / L。其浮游植物丰度的周年变化曲线呈单峰型，夏季高，秋冬低。 
c ) 与以往的调查资料相比，香港海域的优势种有一定程度的改变。甲藻和细胞个体较小的隐藻优势
有所增加。东部水域甲藻的优势地位比较显著，而隐藻的优势主要出现在中部和西部水域。 
d ) 由于香港海域多样化的海洋环境，使不同水域的浮游植物特征存在区域差异。 
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Characteristics of Phytoplankton Communities in Hong Kong Waters in 2004 
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Abstract: Water samples were collected seasonally from 7 different spots in Hong Kong waters in 2004, which 
includes east, central, west, and south part of the Hong Kong waters. Characteristics of phytoplankton species 
composition, dominant species, cell abundance, species diversity and eveness, and distribution of phytoplankton 
communities in Hong Kong waters were investigated in the present paper. In total 196 species (including varieties) 
belonging to 73 genus of phytoplankton were identified. The cell abundance is estimated to be 9.17×103 cells / L 
to 8.56×106 cells / L, with an average of 9.51×105 cells / L. The annual abundance variation curve showed a 
mono-peak pattern at summer, with autumn and winter at the lowest. The species diversity is relatively higher in 
Hong Kong waters. Most of phytoplankton species are warm water and widely distributed species. Compared with 
the historical investigation result, phytoplankton community in Hong Kong waters is still dominated by diatoms, 
but dinoflagellates and cryptophytes are on the rise. Due to the various characteristics of different waters in Hong 
Kong, community structure of different waters varied significantly. 
Keyword: Hong Kong waters; community; diatoms; dinoflagellates; cryptophytes  
